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Abstrakt: 
V krmítkových experimentech jsem v letech 2015 ̶ 2018 pomocí plyšových atrap testovala vliv ve-
likosti těla a celkového zbarvení na rozpoznávání krahujce obecného (Accipiter nisus) vybranými 
druhy pěvců. Atrapy nesly specifické znaky dravce (zahnutý zobák, pařáty) a specifické znaky rodu 
Accipiter (žluté oko, respektive žluté oko a celkové zbarvení). Jako kontrola byla použita atrapa 
neškodného holuba domácího. Atrapy zmenšené na velikost sýkory koňadry nebyly rozpoznány 
jako dravec bez ohledu na zbarvení. Jako dravec nebyly rozpoznány ani velké atrapy se zbarvením 
holuba a koňadry. Naopak jako dravec, respektive krahujec byla rozpoznána velká atrapa se zbar-
vením červenky. Většina ptáků přilétajících na krmítko věnuje přednostně pozornost globálním zna-
kům (velikost, celkové zbarvení). Pokud tyto znaky patří známým neškodným ptákům, lokálním 
(dílčím) znakům charakterizujícím dravce, repsktive krahujce, pozornost nevěnují. Záleží tedy 
na kontextu, v jakém se potenciální lokální klíčové znaky vyskytují. 
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I tested influence of a body size and overal colouration in feeders experiments on recognition 
of sparrowhawk (Accipiter nisus) by chosen species of passerine. Experiments were conducted 
in years 2015 ̶ 2018. I used a plush dummies which carried a specific featuress of raptor (hooked 
beak, claws) and specific features of genus Accipiter (yellow eyes, respectively yellow eyes and 
overal colouration). As a control, dummy of harmless pigeon was used. Smaller dummies (size 
of a great tit) were not recognized as a raptor regardless of colouration. Large dummies with colou-
ration of great tit and pigeon were not recognized as a raptor as well. On a contrary, large dummy 
with colouration of robin was recognized as a raptor, respectively sparrowhawk. Most birds who 
were flying to the feeders, at first payed attention to global features (size, overal colouration). 
If these features belong to well-known harmless bird, then local features (particular) which charac-
terize raptor or sparrowhawk had no effect. Birds did not pay attention to them. Therefore it depends 
on a context, in which potential local key features occure. 
Key words: categorization, colouration, discrimination, key features, predator, prey, recognition, 
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1   Literární přehled 
  
1.1   Ptačí schopnost rozpoznávat predátory 
 
Všichni ptáci bez výjimky jsou v neustálém ohrožení predátory. Každé setkání potenciální kořisti 
s predátorem může mít fatální následky, predace je tudíž hlavní selekční silou, která v přírodě           
na potenciální kořist působí a přímo ovlivňuje její fitness (Dawkins & Krebs 1979). Kořist se může 
bránit jak specifickými, například morfologickými adaptacemi, tak i optimalizací svého chování 
(Lima & Dill 1990). Nezbytnou podmínkou efektivního antipredačního chování je rychlé a přesné 
rozpoznání potenciálního nebezpečí (Curio 1976). Nerozpoznání nebezpečného živočicha může 
vést až ke smrti kořisti, avšak nežádoucí je též bát se živočichů neškodných, neboť čas a energie, 
které kořist vynakládá na antipredační chování, nemohou být nasměrovány do ostatních neméně 
důležitých oblastí života, jako je hledání potravy, či potenciálního partnera (Ryer & Olla 1998). 
V přírodních podmínkách se živočich povětšinou setkává s různými skupinami a v jejich rámci 
s různými druhy predátorů, kteří mohou představovat různou míru a typ ohrožení. Pro volbu vhodné 
antipredační strategie je tedy nezbytné co nejpřesnější rozpoznání predátora (McLean & Rhodes 
1991).  
 Ptáci mají schopnost rozpoznávat své potenciální predátory v určité míře již vrozenou, 
nicméně jejich „představa“ o podobě predátorů není příliš přesná a je zdokonalována získanými 
zkušenostmi a učením (McLean & Rhodes 1991; Griffin et al. 2001, 2004, 2008; Azevedo & Young 
2006a; Cornell et al. 2012). 
Mimořádný význam by měla mít vrozená schopnost rozpoznávat predátory u superprekoci-
álních tabonů. Mláďata tabona lesního (Alectura lathami), kterým se nedostává žádné rodičovské 
péče, a navíc žijí solitérně, se při prvním setkání s predátorem musí spoléhat jen na své vrozené 
schopnosti. Již ve stáří 2 dní proto reagovala na prezentaci různých skupin predátorů různou inten-
zitou antipredační odpovědi (Göth 2001). V případě šelem a dravých ptáků odpovídala přikrčením 
se k zemi. Nejvyšší míru této reakce vyvolala prezentace živé kočky a modelu dravce, o něco mír-
nější pak byla reakce na živého psa. Při prezentaci modelu pohyblivého hada se kuřata snažila nao-
pak utéct. Tato studie přesvědčivě dokládá, že naivní taboni dokáží nejen rozlišit mezi predátorem 
a neškodným objektem, ale dokáží též reagovat na různé skupiny predátorů specificky podle jejich 
míry nebezpečí. Taktéž Dessborn et al. (2012) dokládá, že v zajetí odchovaná mláďata kachny di-
voké (Anas platyrhynchos) jsou schopna rozlišit akustické signály predátorů od neškodných ptáků, 
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a i na vizuální signály predátorů kachňata reagovala zvýšenou ostražitostí, nejsilnější antipredační 
reakci pak vyvolalo spojení vizuálního signálu s pohybem.  
Vrozená schopnost rozpoznávat však má zřejmě své limity. Laboratorně odchovaná kuřata 
(Gallus gallus) se signifikantně více vyhýbala atrapě poštolky oproti atrapě kiviho (Scaife 1976), 
ale již nedokázala rozpoznat výrečka z rodu Megascopus, jenž vyvolal pouze slabou antipredační 
reakci (Schaller & Emlen 1962).  
Ani další studie nedokládají schopnost naivních ptáků rozlišovat mezi predátorem                      
a neškodným druhem živočicha či jiným objektem. Azevedo a Young (2006b, 2012) testovali naivní 
avšak dospělé jedince nandu pampového (Rhea americana) chované v zoologické zahradě. Ti nejen 
že nedokázali rozlišit mezi různými skupinami predátorů (vycpaniny pumy a káněte), ale nedokázali 
rozlišit ani mezi predátorem a neškodným objektem či živočichem (židle, mravenečník). Naivní 
jedinci sýkory koňadry (Parus major) ve věku 30 dní nedokázali rozlišit mezi atrapou krahujce 
a neškodné koroptve (Kullberg & Lind 2002). Na obě atrapy shodně reagovali strnutím, či poplaš-
ným voláním, mezi modely se však reakce nelišila. Oproti tomu čtyřměsíční jedinci odchyceni v pří-
rodě na atrapu dravce reagovali mnohem intenzivněji (Kullberg & Lind 2002). Rozpor v těchto stu-
diích dokládá předchozí tvrzení, že i když může být určitá míra schopnosti rozpoznávání potenciál-
ního nebezpečí v podobě predátorů vrozená, neoddiskutovatelnou roli v jejím následném zdokona-
lování hraje individuální i sociální učení. 
 Spolehlivá schopnost rozlišit predátora či hnízdního parazita od neškodného ptačího druhu 
byla prokázána opakovaně testováním různých druhů. Rákosník velký (Acrocephalus arundina-
ceus) rozlišuje mezi parazitem svých hnízd kukačkou obecnou a neškodnou hrdličkou zahradní 
(Trnka & Prokop 2012). Ťuhýk obecný (Lanius collurio), stejně jako 4 druhy sýkory (Parus, major, 
Cyanistes careuleus, Poecile palustris, Poecile montanus), rozlišuje mezi atrapami dravců a atrapou 
holuba (Columba livia) (Strnad et al. 2012; Tvardíková & Fuchs 2012). Obdobné jsou i závěry 
experimentů porovnávajících reakce na různé skupiny predátorů. Japonské sýkory koňadry (Parus 
major minor) produkují odlišné poplašné volání, když své konspecifické jedince varují před vzduš-
ným predátorem hnízd (vránou vrubozobou (Corvus macrorhynchos)), než když varují před pozem-
ním predátorem (užovkou japonskou (Elaphe climacophora)) (Suzuki 2012). Další testování uká-
zalo, že sýkory používají před lasičkou (Martes melampus) (obdobné varování jako před vránou, 
nicméně s odlišným počtem slabik (Suzuki 2014). To ukazuje, že sýkory mají detailní znalosti 
o míře a povaze nebezpečí hrozícího od různých skupin predátorů. 
Ptáci jsou schopni od sebe rozlišit i predátory a hnízdní parazity velmi podobného vzhledu. 
Šedou morfu kukačky obecné, která je některými autory považována za mimetika krahujce obec-
ného (Davies & Welbergen 2008; Trnka & Grim 2013; Trnka et al. 2015; Liang & Møller 2015), 
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jsou od něj schopni rozlišit rákosník velký (Trnka & Prokop 2012), rákosník obecný (Acrocephalus 
scirpaceus) (Davies & Welbergen 2008, Welbergen & Davies 2011; Thorogoodn& Davies 2012), 
ťuhýk obecný (Lanius collurio) (Ash 1970) i budníček větší (Phylloscopus trochilus) (Edwards 
et al. 1950). Zato sýkory ani vrabci, jež nejsou hostitelskými druhy kukačky, ji od krahujce rozlišit 
nedokážou a reagují na oba druhy stejnou mírou strachu (Davies & Welbergen 2008; Trnka 
et al. 2015).   
Také poštolka (Falco tinnunculus) a krahujec (Accipiter nisus), které odlišuje pouze jiné 
zbarvení, představují pro malé pěvce odlišnou míru nebezpečí. Zatímco krahujec je specializova-
ným lovcem ptáků, především pěvců (Chamberlain 2009), poštolka loví převážně malé savce (Yal-
den & Yalden 1985). Budníček větší reaguje na atrapy těchto druhů různou intenzitou mobbingu 
(Edwards 1950). Také u ťuhýka obecného a 4 evropských druhů sýkor (Parus major, Cyanistes 
careuleus, Poecile montanus, Poecile palustris) vyvolaly atrapy obou dravců strach, ale větší míru 
obezřetnosti způsobila prezentace atrapy krahujce (Strnad et al. 2012; Tvardíková & Fuchs 2011, 
2012).  
Lze shrnout, že schopnost správného rozpoznání predátorů je pro přežití zcela klíčová 
a na jejím zdokonalování během života se zásadně podílí učení. Pokud jsou k tomu ptáci motivo-
váni, nejen že rozpoznávají predátory od neškodných druhů živočichů nebo různé skupiny predátorů 




1.2   Co je rozpoznávání a jak probíhá? 
 
Rozpoznání jakéhokoli objektu v sobě spojuje proces diskriminace a kategorizace (Shettleworth 
2010). Diskriminací se rozumí jeho odlišení od všech objektů s odlišnou povahou a kategorizací 
přiřazení k objektům se shodnou/podobnou povahou (Shettleworth 2010). Například při rozpozná-
vání krahujce jej sýkora diskriminuje od neškodných ptáků obdobné velikosti a zároveň přiřazuje 
do kategorií dravec a/nebo krahujec. 
 Ve volné přírodě se zvířata učí diskriminaci po celý život, ať již jde například o odlišení 
rodičů od ostatních konspeficiků, odlišení dosud neznámých predátorů od neškodných živočichů, 
či dosud neznámé potravy od nepoživatelných objektů (Shettleworth 2010). Při diskriminaci libo-
volného objektu živočich využívá jeho vlastnosti, nazývané v této roli znaky, kterými mohou být 
například tvar, zbarvení či přítomnost typických struktur. 
Lidská psychologie předpokládá, že objekty mohou být vnímány buď strukturalistickým 
způsobem, tedy jako neuspořádaný soubor dílčích znaků (Palmer & Rock 1990, Förter & Higgins 
2005), anebo jako tzv. „gestald“, kdy je objekt vnímán jako celek a k rozpoznání identifikace jeho 
základních částí, tedy samotná přítomnost znaků nestačí (Wagemans et al. 2012). Tyto dva způsoby 
rozpoznávání, kdy proti sobě stojí pouhá přítomnost znaků oproti jejich „správnému“ uspořádání, 
jsou podstatou „particular feature theory“ (Cerella 1986) a „recognition by components“ (Bieder-
man 1987), které byly rozsáhle testovány na zvířecích modelech, především na holubech (Cerella 
1977, 1979, 1980; Wasserman et al. 1993; Kirkpatrick-Steger et al. 1996; Watanabe 2001b; Mat-
sukawa et al. 2004). Rozdíl mezi oběma způsoby vnímání objektů dobře ilustruje experiment 
Browna & Doolinga (1992). Pokud by platila „particular feature theory“, andulky by reagovaly jako 
na konspecifického jedince jak na „normální“, tak na „pomíchanou“ andulku, vnímaly by tedy pou-
hou přítomnost znaků bez ohledu na jejich „správné“ uspořádání. Při platnosti „recognition by com-
ponents“ by andulky na „zamíchanou“ andulku jako na konspecifika nereagovaly, pouhá přítomnost 
znaků by k rozpoznání nepostačovala (Brown & Dooling 1992). 
 
Obr. 1: „Normální“ a „pomíchaná“ 
andulka. (Brown & Dooling 1992, 




Aby živočich mohl na rozpoznávaný objekt vhodně reagovat, musí jej přiřadit k objektům, 
jejichž vlastnosti už zná, tedy zařadit jej do nějaké kategorie objektů. Kategorie mohou být vytvá-
řeny na základě různých vlastností objektů. Předpokládá se, živočichové využívají především per-
ceptuální kategorie založené na fyzické podobnosti objektů. Vedle nich existují i kategorie funkční 
a relační (Zentall et al. 2002), jejichž využití živočichy je dosud diskutováno (Zentall et al. 2008). 
Jak autoři uvádí, funkční kategorizace k sobě přiřazuje podněty, které vyvolávají stejnou odpověď, 
či mohou být spojeny se stejnými důsledky. Relační kategorizace je oproti tomu více abstraktní, 
je založena na vzájemných vztazích objektu z různých perceptuálních (funkčních) kategorií. 
Samotný proces kategorizace může probíhat různými způsoby. První z nich vysvětluje teorie 
znaků, která předpokládá, že si živočich vytváří jednotlivé kategorie na základě přítomnosti/nepří-
tomnosti dílčích významných znaků (sign stimuli, key features) objektu, respektive predátora 
 (Bruner et al. 1956; Huber 2001).  
Teorie exemplářů naopak předpokládá, že živočich porovnává nový objekt s již známými 
exempláři z již vytvořených kategorií a na základě podobnosti s nimi pak neznámý objekt k některé 
z nich přiřazuje (Huber 2001). Tato teorie předpokládá zapamatování si všech exemplářů, což 
je na prvý pohled náročné. Schopnost zvířat zapamatovat si velké množství konkrétních objektů 
však byla prokázána, například ve studii Vaughana a Greena (1984). Holubi se v ní naučili rozlišovat 
160 párů snímků rozličných tvarů. Tato schopnost navíc nebyla narušena ani po téměř třech letech, 
během nichž nedocházelo k expozici těchto snímků. V novější studii Cooka et al. (2005), si holubi 
byli schopni dlouhodobě pamatovat dokonce 800 různých exemplářů. 
Především lidská psychologie spojuje kategorizaci s tvorbou prototypu (konceptu) (Murphy 
2002). Ten představuje „v mysli“ vytvořeného „ideálního reprezentanta“ dané kategorie, se kterým 
je rozpoznávaný objekt porovnáván (Posner & Keele 1968; Herrnstein et al. 1976, Neumann 1977; 
Huber 2001). Takovýto zástupce tedy ztělesňuje průměr dané kategorie. U zvířat je tvorba konceptu 




1.3   Jak ptáci rozpoznávají predátory 
 
O to, zda ptáci rozpoznávají různě nebezpečné predátory a adekvátně na ně reagují (viz kapitola 1), 
se zajímá behaviorální ekologie. Tomu, jaké znaky k rozpoznávání využívají a jak s nimi pracují, 
byla dlouhodobě věnována menší pozornost. Nicméně se této problematice věnovali již zakladatelé 
etologie. V rámci hledání obecných mechanismů vyvolávajících určité vrozené chování Konrad Lo-
renz formuloval koncept tzv. „spouštěčů“, kterými jsou jednoduché podněty, jež spouští specifické 
reakce (Lorenz 1937). Povaze těchto signálů věnovali Lorenz a následovníci pozornost také v rámci 
studia dle nich vrozeného antipredačního chování. Ptáci jsou třídou obratlovců, která je nejvíce zá-
vislá na svém zraku (Whittow 1999), i proto byly v pionýrských pracích použity vizuální stimuly 
představující letící siluety ptáků. Lorenz (1939), Krätzig (1940) a Tinbergen (1948) testovali reakce 
naivních mláďat vrubozobých a hrabavých ptáků na siluety letících dravců (s krátkým krkem) 
a na siluety letící husy (s dlouhým krkem). Siluety ptáků s krátkým krkem vyvolávaly antipredační 
odpověď (přikrčení se k zemi), kdežto siluety s dlouhým krkem již nikoli (Krätzig 1940; Lorenz 
1939; Tinbergen 1948). Nicméně tyto výsledky mohou být artefaktem prosté habituace mláďat 
na husy, což potvrzují studie Hirsche et al. (1955), Melzacka et al. (1959) a Cantyho & Goulda 
(1995), ve kterých se žádný rozdíl mezi siluetou husy a dravce neprokázal. S letícími siluetami pra-
coval i Saunders et al. (2013). Naivní mláďata kulíka hvízdavého (Charadrius melodus) vykazovala 
větší ostražitost při prezentaci siluet predátorů mláďat, jakými jsou vrána americká (Corvus brachy-
rhynchos), racek delawarský (Larus delawarensis) a dřemlík tundrový (Falco columbarius), oproti 
prezentaci krabice ve tvaru kruhu a velikosti dřemlíka (Saunders et al. 2013). V tomto pokusu však 
nebyly použity siluety přiměřeně velkých neškodných ptáků. 
Představu, že ptákům k rozpoznávání predátorů slouží několik málo znaků, pro které 
se v češtině vžil termín „klíčové znaky“ (Bruner et al. 1956; Smith & Medin 1981; Ve-
selý et al. 2016), převzali i další badatelé, kteří pracovali s reálnými, predátorům podobnějšími mo-
dely, vycpaninami i živými ptáky. Pozornost soustředili jak na potenciální znaky charakterizujících 
vzdušné predátory jako celek (hákovitý zobák, pařáty), tak i na jednotlivé druhy nebo skupiny druhů 
(žluté oko a vlnkování na břiše charakterizující zástupce rodu Accipiter v holoarktické oblasti).  
Testování významu potenciálních klíčových znaků predátorů probíhá tak, že testovaný znak odstra-
níme, nebo vyměníme za znak neškodného druhu, případně naopak na neškodný druh přeneseme 
(Fuchs 2016).  
Výměna hákovitého zobáku krahujce (obecného znaku dravých ptáků) za zobák holuba          
u sýkor strach z atrapy nesnížila (Beránková et al. 2014). Úplné odstranění zobáku u atrapy výra 
(Bubo virginianus) oproti tomu způsobilo výrazné snížení intenzity mobbingu u vlaštovek obecných 
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(Hirundo rustica) (Smith & Graves 1978). Rozporuplné výsledky přináší také experimenty Curia 
(1975). Při prodloužení zobáku ťuhýka zůstala intenzita antipredačního chování u lejsků černohla-
vých (Ficedula hypoleuca) totožná, ale při stejné modifikaci u atrapy kulíška nejmenšího (Glauci-
dium passerinum) se intenzita antipredačního chování snížila (Curio 1975). Pokud byl krahujčí zo-
bák přenesen na atrapu holuba, míra strachu se u sýkor nesignifikantně zvýšila (Berán-
ková et al. 2014). Na základě výše zmíněných prací nelze jednoznačně rozhodnout, zda je hákovitě 
zahnutý zobák pro rozpoznání ptačího predátora nezbytný, respektive postačující. Nepochybně 
hraje významnou roli, nezanedbatelný vliv však zjevně mají i další faktory, jak „vnější“ (např. uspo-
řádání experimentu), tak především „vnitřní“ (např. existence jiných potenciálních znaků umožňu-
jících rozpoznání predátora.  
Poněkud jednoznačnější výsledky poskytují studie manipulující jiný z potenciálních znaků– 
oči. Výměna žlutého oka (znak rodu Accipiter) krahujce za oči holuba snížil u sýkor strach z atrapy 
krahujce (Beránková et al. 2014). Obdobně rákosník velký prokazatelně intenzivněji mobbuje ne-
modifikovanou vycpaninu kukačky obecné se žlutým okem než vycpaninu s okem černým 
(Trnka et al. 2012). Tyto výsledky nám dokládají, že žluté oči rodu Accipiter způsobují silnější an-
tipredační reakce než přítomnost očí jiné barvy. Tento znak se tedy pro správné rozpoznávání pre-
dátorů z rodu Accipiter zdá být nezbytným. Nicméně ptáci v atrapách s odlišnou barvou očí stále 
mohou rozpoznávat dravce, nikoli však krahujce (Beránková et al. 2014).  
Nezbytnost žlutých očí pro rozpoznávání krahujce ovšem neznamená, že je k jeho rozpozná-
vání postačující. Jejich přenesení na holuba u sýkor nijak nezvýšilo strach z této atrapy (Beránková 
et al. 2014). Odlišné výsledky nicméně poskytuje Scaife (1976), který přenesl žluté oči na atrapu 
poštolky, tedy jiného drobného dravce, a na atrapu neškodného kiviho. Kuřata vykazovala v obou 
případech vyšší míru ostražitosti, u modifikované poštolky ve srovnání s poštolkou se zakrytýma 
očima a u modifikovaného kiviho ve srovnání s jeho nemodifikovanou atrapou. Ke zvýšení ostraži-
tosti ve srovnání s nemodifikovaným kivi došlo dokonce i po prezentaci samotných žlutých očí. 
Takto odlišné výsledky mohly být způsobeny odlišnou metodikou, zvláště pak testováním zkuše-
ných jedinců (Beránková et al 2014), oproti jedincům naivním (Scaife 1976). Lze si představit, 
že reakce na pouhou přítomnost jednoduchého klíčového znaku je vrozená, zatímco zkušený pták 
jej už vnímá v kontextu znaků ostatních. Tento závěr podporují i výsledky experimentu 
Brown & Dooling (1992) zameřené na rozpoznávání konspecifických jedinců. 
Význam očí jako klíčového znaku může být ještě širší. Curio (1975) dokládá, že atrapa 
ťuhýka postrádající oči (nenápadné tmavé barvy) nevyvolává u lejsků žádnou antipredační odpo-
věď. Oko jako takové, bez ohledu na jeho barvu, by tedy mohlo být klíčovým znakem charakteri-
zujícím jakéhokoliv ptáka. 
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Jako klíčové znaky mohou vystupovat i jednotlivé nápadné prvky zbarvení a v určitém 
smyslu slova i zbarvení jako celek (v kontrastu k jiným klíčovým znakům diskutovaným výše, 
ale i dalším jako je tvar nebo velikosti). 
V laboratorním experimentu se sýkory chycené v přírodě bály nejen atrapy nemodifikova-
ného krahujce, ale i krahujce se zbarvením červenky (Erithacus rubecula) (Beránková et al. 2015). 
Pokud však byla atrapa zbarvená jako koňadra, sýkory nevykazovaly strach. Nedošlo tedy k jejímu 
rozpoznání jako dravce a to přesto, že atrapa stále nesla klíčové znaky dravce (spár, zahnutý zobák) 
respektive krahujce (žluté oko) (Beránková et al. 2015). Při obdobném přírodním experimentu 
na krmítku (Veselý et al. 2016) se sýkory taktéž bály krahujce zbarveného jako červenka obecná, 
nebály se však krahujce zbarveného „nepřírodně“ (bílo-fialové čtverce). Zdá se, že v těchto přípa-
dech se sýkory neřídily přítomností konkrétních dílčích znaků, ale „celkovým zbarvením“. Pokud 
byla atrapa zbarvena jako konspecifický jedinec (Beránková et al. 2015), nebo zcela „neptačím způ-
sobem“ (Veselý et al. 2016), vedlo to k potlačení efektu přítomnosti dravčího zobáku a pařátů i kra-
hujčího žlutého oka.     
Jednu z nejkomplexnější prací analyzujících proces rozpoznávání predátorů publikoval Cu-
rio (1975), který zkoumal roli potenciálních klíčových znaků ťuhýka obecného v jeho rozpoznávání 
lejsekem černohlavým. Ťuhýk obecný je pěvec živící se převážně bezobratlými živočichy, nicméně 
je schopen lovit i menší obratlovce, včetně jiných pěvců (Cramp 1980). Curio (1975) se zaměřil 
na testování zbarvení, a to jak celkového, tak i jeho nápadných dílčích prvků, mezi které patří pře-
devším černá oční páska. Na nemodifikovanou atrapu ťuhýka lejsci reagovali intenzivním varová-
ním. Jeho intenzita se nesnížila, ani když byla páska přebarvena na červeno. Pokud však byla pře-
barvena na zeleno, varování výrazně zesláblo. Pouhá změna sytosti pásky nevyvolala pokles varov-
ného volání, nicméně její úplná ztráta zapříčinila naprosté uklidnění lejsků (Curio 1975). Celek 
provedených experimentů ukazuje nejen, že pro rozpoznání ťuhýka je přítomnost oční pásky ne-
zbytná, ale že záleží i na jejím „správném“ provedení. Pokud je zbarvena nerealisticky (zelená barva 
se v opeření ťuhýků nevyskytuje), varování lejsků oslabí.  
Samotná přítomnost oční pásky však není pro rozpoznání ťuhýka dostačující. Její přenesení 
na čtverhrannou tyčku u lejsků žádnou antipredační reakci nevyvolalo. Vedle přítomnosti                       
a provedení pásky tedy záleží i na kontextu, v němž se vyskytuje. To dokládá i další pokus, v němž 
byla páska na těle ťuhýka různě umístěna (Curio 1975). Posunutí oční pásky z čela na týl vyvolávalo 
u lejsků dokonce intenzivnější varování než nemodifikovaná atrapa. Přemístění pásky na jiné části 
těla (břicho, temeno, krk) oproti tomu vyvolalo jen slabé varování (Curio 1975). Dalším pokusem 
dokládajícím důležitost kontextu byla konečně celková změna barevnosti těla (Curio 1975).  
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Pokud byl ťuhýk zbaven všech barevných prvků, a tudíž nebyla zachována ani jeho typická páska, 
nevyvolal žádnou reakci. Pokud však samotná páska zůstala zachována, intenzita varování pouze 
výrazně poklesla.  
V posledních letech byla obdobně komplexně studována kukačka obecná. Schopnost rozpo-
znávat hnízdní parazity je stejně důležitá jako schopnost rozpoznávat predátory. Není tedy překva-
pivé, že potenciální hostitelé kukačky, jakými jsou linduška luční (Anthus pratensis), rehek zahradní 
(Phoenicurus phoenicurus) a pěvuška modrá (Prunella modularis), reagují na atrapy kukačky zvý-
šenou agresivitou (Moksnes et al. 1991). Røskaft et al. (2002) testovali dokonce 53 druhů hostitelů 
kukačky obecné. U všech její atrapa vyvolávala agresivitu, u sympatricky žijících populací silněji 
než u alopatrických. 
 Je ovšem otázkou, nakolik potenciální hostitelé rozlišují kukačku od podobných ptačích 
druhů. Pěnice černohlavá (Sylvia atricapilla), která patří mezi méně časté nedobrovolné hostitele 
kukaččích vajec, v experimentu Grima (2005) reagovala agresivně nejen na atrapu kukačky, 
ale i na kontrolu přírodně zbarvenou atrapu holuba domácího, což bylo podle autora způsobenou 
povšechnou podobností holuba a kukačky (Grim 2005). Ke stejnému výsledku dospěl 
i Honza et al. (2004). Ani v jejich experimentu rákosníci obecní (Acrocephalus scirpaceus) neroz-
lišovali atrapu kukačky od atrapy holuba, odlišně od přechozích studií však vůči oběma vykazovali 
nízkou míru agresivity. Dle autorů může nízká schopnost rozpoznání kukačky souviset s nízkou 
mírou parazitování hnízd na studovaných jihomoravských lokalitách. Naopak italské populace rá-
kosníka obecného reagovaly na atrapu kukačky, straky obecné (Pica pica) a holuba víceméně od-
lišně (Campobello et al. 2010). Kukačka vyvolala agresivní chování a intenzivní varování, straka 
vzbuzovala spíše zvýšenou ostražitost, zatímco na atrapu holuba rákosníci nereagovali agresivně, 
avšak varovali, byť s nižší intenzitou než na kukačku (Campobello & Sealy 2010). Ani u této studie 
tedy nelze občasnou záměnu holuba a kukačky zcela vyloučit. 
Předchozí studie zkoumaly schopnost hostitelů kukačku rozpoznat. Trnka et al. (2012) pak 
testovali roli potenciálních klíčových znaků (žluté oko, vlnkování na břiše), které k tomu mohou 
využít. Jako kontrola sloužila celkovým zbarvením i velikostí podobná hrdlička zahradní (Strepto-
pelia decaocto). Rákosníci obecní signifikantně silněji mobbovali kukačku s odstraněným vlnková-
ním než hrdličku, které bylo vlnkování doplněno. K jistému poklesu agresivních reakcí rákosníků 
po odstranění vlnkování nicméně došlo. Obdobně došlo k pouze nepatrnému nárůstu agresivních 
reakcí rákosníků na hrdličku s vlnkováním oproti hrdličce nemodifikované. Pokud bylo ale kukačce 
vyměněno žluté oko za černé, agresivní reakce rákosníků v porovnání s reakcí na kukačku se žlutým 
okem výrazně poklesla a byla podobná reakci na hrdličku s vlnkováním (Trnka et al. 2012). Z těchto 
výsledků je patrné, že hlavním znakem pro rozpoznání kukačky využívali rákosníci jejího žlutého 
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oka, vlnkování pak byl marginální, ovšem ne bezvýznamný znak. Nicméně pro posouzení, zda je 
žluté oko postačujícím klíčovým znakem, by bylo zapotřebí další manipulační studie, kde by 
se zkoumaly i reakce na žlutookou hrdličku (Trnka et al. 2012). 
Opakovaně bylo studováno také to, zda ptáci rozlišují mezi kukačkou a krahujcem obecným. 
Kukaččina šedá morfa se příčným vlnkováním prsou a břicha i žlutým zbarvením oka krahujci obec-
nému nápadně podobá, což vedlo k formulaci „cuckoo-hawk mimicry hypothesis“ (Davies & Wel-
bergen 2008). Kukačka i krahujec představují pro některé pěvce z hlediska důsledků pro fitness 
srovnatelné nebezpečí, zatímco však kukačka ohrožuje potomstvo, krahujec především dospělce 
a vyvedená mláďata (Johnsgard 1997; Rytkönen et al. 1998). Aktivní obrana vůči krahujci je tedy 
mnohem riskantnější a ptáci by měli být méně ochotni ji podstoupit, což je podstatou „cuckoo-hawk 
mimicry hypothesis“ (Davies & Welbergen 2008). Pro hostitele kukačky by naopak tedy mělo být 
výhodné mezi kukačkou a krahujcem přes jejich podobnost rozlišovat. 
Tato schopnost byla prokázána u rákosníka velkého, který na atrapu kukačky reagoval mno-
hem agresivněji než na atrapu krahujce (Trnka & Prokop 2012). To ovšem platilo pouze při současné 
prezentaci obou atrap, pokud byla jedna z nich nahrazena neškodnou hrdličkou, agresivní reakce 
na krahujce výrazně stouply, kdežto intenzita reakcí na kukačku zůstala zachována (Trnka & Prokop 
2012). Tyto výsledky ale neodporují tvrzení, že rákosníci dokáží kukačku od krahujce rozpoznat, 
při prezentaci s hrdličkou pouze mohli namířit agresivní reakce na aktuálně nejnebezpečnějšího pre-
dátora. 
Taktéž Davies a Welbergen (2008) poskytují důkaz, že rákosník obecný, na studovaných 
lokalitách druh běžně parazitovaný kukačkou, dokáže rozlišit mezi ní, krahujcem a neškodnou čír-
kou obecnou (Anas crecca). Rákosníci varovali nejintenzivněji při prezentaci kukačky. Tento expe-
riment byl zaměřen na měření intenzity varování, proto bylo uspořádání pokusu odlišné než u před-
chozí studie, prezentace atrap zde probíhala jednotlivě. Davies a Welbergen (2011) dále zkoumali 
reakce rákosníků obecných na modely kukačky a krahujce s vlnkováním a bez něj.  Zjistili, že rá-
kosníci jsou mnohem více agresivní vůči kukačce bez vlnkování než s vlnkováním.  Posun v inten-
zitě mobbingu byl zaznamenám i u krahujce bez vlnkování, nikoli však takto výrazný. Autoři proto 
uvádějí, že právě mimeze krahujčího vlnkování částečně chrání kukačku před agresivními reakcemi 
svých hostitelů. Rákosníci stále mobbují kukačku více než krahujce. Tyto výsledky jsou ale částečně 
odlišné od výsledků Trnky et al. (2012). Je pravděpodobné, že schopnost rozlišovat mezi krahujcem 
a kukačkou bude záviset na zkušenostech jednotlivých populací s oběma nepřáteli. To bylo ostatně 
zjištěno i u samotné schopnosti rozpoznávat kukačku od neškodných ptáků (Honza et al. 2004; 
Grim 2005). Konečně Thorogood a Davies (2012) zjistili, že rákosníci obecní reagují v porovnání 
s krahujcem agresivněji nejen se šedou morfu kukačky, ale i na morfu hnědou. Autoři uvádějí, že 
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k takovéto generalizaci došlo díky sociálnímu učení, kdy rákosníci mohli pozorovat agresivní re-
akce svých sousedů. 
Nejen rákosníci dokáží rozlišovat mezi kukačkou a krahujcem, tato schopnost byla proká-
zána i u ťuhýka obecného (Lanius collurio), který opětovně reagoval na kukačku s větší agresivitou 
v porovnání s krahujcem (Ash 1970). Ke stejným výsledkům dospěli i Edwards et al. (1950) u bud-
níčka většího (Phylloscopus trochilus). 
Všechny výše uvedené druhy mají menší či větší zkušenost s parazitováním svých hnízd 
kukačkou. Druhy, které takovou zkušenost postrádají, šedou morfu kukačky od krahujce nerozpo-
znávají. Sýkora koňadra a sýkora modřinka při prezentaci kukačky i krahujce snížily frekvenci ná-
vštěv krmítka a intenzivně varovaly, kdežto kontrola (hrdlička a čírka) je nechávala klidnými (Da-
vies & Welbergen 2008). Pokud však bylo kukačce odebráno vlnkování, sýkory na ni reagovaly 
obdobně jako na neškodnou kontrolu. Naopak v případě, že bylo hrdličce vlnkování přidáno, zvýšila 
se intenzita varování, i když ne nijak významně. Oproti tomu absence vlnkování u krahujce pokles 
varování nezapříčinila.  
Tyto výsledky obdobně jako dříve zmíněná studie stejné autorské dvojice (Davies & Wel-
bergen 2011) potvrzují „cuckoo-hawk mimicry hypothesis“, avšak mimeze krahujce přináší ku-
kačce benefity pouze při setkávání se s jejími hostiteli. Ani další testované druhy neparazitované 
kukačkou, vrabec domácí (Passer domesticus) a vrabec polní (P. montanus), nedokáží rozlišit její 
šedou morfu od krahujce. Oproti oběma vykazují obdobnou míru strachu, přičemž hnědá morfa 
kukačky strach nevyvolává, reakce je totožná jako reakce na hrdličku (Trnka et al. 2015). 
Na základě mnou provedené rešerše lze shrnout, že dílčí znaky, obzvláště pak ty specifické, 
jakými mohou být oči, zobák či zřetelné prvky zbarvení, fungují jako znaky klíčové v tom smyslu, 
že jsou pro rozpoznání nezbytné, obvykle však nebývají postačující. Význam jednotlivých znaků 
je přitom různý. Výjimečně k dosažení antipredační odpovědi stačí pouhá prezentace znaku dravce 
(zde žluté oči) bez jakéhokoli kontextu (Scaife 1976), ovšem ve většině případů je právě „správný“ 




1.4   Velikost jako vodítko pro rozpoznávání predátorů 
 
Mezi znaky, které charakterizují ptačí predátory, patří i velikost. Každý predátor má specifickou 
velikost, která často určuje jeho nebezpečnost pro konkrétní kořist. Velikosti může být znakem 
dobře rozpoznatelným již z dálky. Kořist však musí mít k dispozici „srovnávací“ objekty známé 
velikosti. To není vždy splněno, zvláště u predátorů letících. Z výše uvedeného plyne, že zkoumání 
významu velikosti pro rozpoznávání predátorů se může ubírat dvojím směrem.  
 Řada prací studovala, zda ptáci reagují odlišně na různě velké predátory, jinými slovy, 
zda je pro ně velikost důležitým ukazatelem nebezpečnosti. V několika studiích byly použity siluety 
představující letící dravce. Samci kura domácího v laboratorním experimentu reagovali vyšší mírou 
ostražitosti a větší intenzitou varování na siluety větší velikosti. Nejvyšší míru ostražitosti a varov-
ného volání vyvolávaly siluety větší velikosti (Evans et al. 1993). Obdobně při prezentaci siluety 
letícího krahujce sýkory modřinky vykazovaly silnější a déle trvající antipredační chování vůči 
atrapě normální velikosti než vůči atrapě zmenšené (Klump & Curio 1983). Trochu jiné výsledky 
poskytuje experiment se sýkorou lužní (Poecile montanus), která varovala intenzivněji, pokud byl 
model letícího krahujce menší (Alatalo & Helle 1990). Všichni autoři shodně uvádějí, že větší model 
představuje nízko letícího dravce, který představuje bezprostřední nebezpečí. Rozpor v intenzitě 
varování ve studiích Evans et al. (1993) a Alatalo a Helle (1990) může být zapříčiněn odlišnou 
metodikou, zvláště pak odlišnou rychlostí letícího modelu a také odlišnou ochotou jednotlivých 
ptáků varovat své konspecifiky. V experimentu Alatalo a Helle (1990) varují před větší atrapou 
pouze starší jedinci, převážně pak samci. 
Také Palleroni et al. (2005) pracovali s kurem domácím a letícími dravci, tentokrát však 
s cvičenými jedinci tří zbarvením podobných zástupců rodu Accipiter lišících se velikostí: nejmenší 
krahujec americký (Accipiter striatus), středně velký jestřáb Cooperův (A. cooperi) a největší jestřáb 
lesní (A. gentilis). Zatímco na krahujce amerického slepice reagovaly agresivním chováním, 
před většími dravci se uchýlily do úkrytu. Tyto výsledky se shodují se studií Evanse et al. (1993), 
v tomto případě je ale zcela zřejmé, že slepice reagovaly na rozdíly ve velikosti, nikoliv ve vzdále-
nosti.  
Oproti předchozím studiím použila Beránková et al. (2015) sedící atrapy krahujce v nor-
mální a zmenšené velikosti. Vedle velikosti manipulovala i zbarvení. Vedle normálně zbarvených 
atrap testovala i atrapy nesoucí obecné znaky dravce (zobák, pařáty) a rodově specifický znak kra-
hujce (žluté oko), zbarvené však jako neškodní ptáci: holub domácí, červenka obecná a sýkora ko-
ňadra. Pouze malá atrapa zbarvená jako krahujec vzbuzovala srovnatelný strach jako nemodifiko-
vaná atrapa. Velká atrapa zbarvená jako holub, velká i malá atrapa zbarvená jako koňadra a malá 
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atrapa zbarvená jako červenka strach nevyvolávaly. Mezi oběma extrémy se pohybovala reakce na 
velkou atrapu zbarvenou jako červenka a malou atrapu zbarvenou jako holub. Velikost atrapy tedy 
hrála roli jen tehdy, pokud byla zbarvena jako druhy pro koňadru méně významné (Berán-
ková et al 2015). 
 Nejvíce informací o tom, že přinejmenším někteří ptáci používají velikost predátorů              
při hodnocení hrozícího nebezpečí, poskytuje obsáhlá práce studující informaci obsaženou                   
ve variabilním varování sýkory černohlavé (Parus atripacillus). Templeton et al. (2005) ve své stu-
dii použili 13 vycpanin dravých ptáků ve velikosti od kulíška nejmenšího (Glaucidium gnoma) 
po káně rousné (Buteo lagopus) či výra virginského (Bubo virginianus), které sýkorám černohlavým 
(Poecile atricapilla) prezentovali v polo-přírodních podmínkách venkovní voliéry. Sýkory zdánlivě 
překvapivě více reagovaly na vycpaniny menších dravců, kteří však díky lepším manévrovacím 
schopnostem mohou představovat větší predační riziko (Dial 2003, Templeton et al. 2005). Sýkory 
pro tyto menší dravce používaly odlišný typ varovného volání, který značí intenzivnější nebezpečí 
(Templeton et al. 2005). V této studii také zkoušeli porovnávat varovné volání na pozemní 
a vzdušné predátory. Mezi pozemními a vzdušnými predátory se typ volání nelišil, varovné volání 
v sobě tedy nese informaci o velikosti predátora, nikoli však informaci o jeho typu (Temple-
ton et al. 2005). 
Odlišným směrem ve zkoumání vlivu velikosti na rozpoznávání objektů se ubírají studie 
věnující se diskriminačnímu učení, které je nejčastěji zkoumáno u holubů. Zvířata jsou pozitivním 
podmiňováním naučena rozpoznávat objekt určité velikosti, posléze se tato schopnost testuje                
i u objektů zmenšené a zvětšené velikosti. Již před více než půl stoletím testoval Towe (1954) schop-
nost holubů generalizovat rozpoznání trojúhelníku a čtverce v určité velikosti na objekty téhož 
tvaru, ale menší, či větší velikosti. Ptáci stále dokázali spolehlivě rozlišovat mezi oběma tvary, 
i když se u nich objevila obecná přednost pro větší objekty bez ohledu na jejich tvar. Obdobně ně-
kteří holubi vykazovali lepší schopnost generalizace různých objektů na jejich zvětšenou velikost 
než      na zmenšenou (Jenkins et al. 1958). Schopnost generalizace změn ve velikosti známého 
objektu pak byla u holubů prokázána opakovaně (Wildemann & Holland 1973; Pisacreta et al. 1984; 
Lombardi & Delius 1990). Taktéž holubi trénovaní na rozpoznávání 2D a 3D objektů byli schopni 
jejich generalizace na menší i větší velikost. Avšak jak se tato velikost vzdalovala od velikosti pů-
vodní, jejich schopnost se snižovala (Peissig et al. 2006). Obecně lze tedy říci, že trénovaní holubi 
dokáží rozpoznat známé objekty ve změněné velikosti. Nicméně čím větší změny jsou, tím jejich 





2   Cíle a hypotézy 
Moje terénní pokusy přímo navazují na klecový experiment Beránkové et al. (2015) s cílem ověřit 
jejich výsledky v odlišných podmínkách a odlišném experimentálním uspořádání. V kleci jsou sý-
kory vystaveny bezprostřednímu kontaktu s predátorem bez možnosti uniknout a sledovanou reakcí 
je míra projevovaného strachu. Na krmítku mohou sýkory zůstat v bezpečné vzdálenosti a bezpro-
střednímu kontaktu s predátorem se vyhnout. Nabídkou potravy jsou zde však zároveň motivovány 
kontakt riskovat. Podle mého předpokladu by tedy sýkory na krmítku měly rozlišovat nejen mezi 
neškodnými (kontrola) a nebezpečnými (jakýkoliv dravec) atrapami, ale i mezi atrapami více (kra-
hujec) a méně (jiný dravec) nebezpečnými. Experimenty navíc probíhaly ve dvou-krmítkovém 
uspořádání (viz metodika), kdy ptáci mohou volit mezi dvěma odlišnými, a tedy potenciálně různě 
nebezpečnými atrapami.  
Z osmi Beránkovou et al. (2015) testovaných atrap (obr. 22) jsem pro prvý experiment vy-
brala tři modifikované atrapy: malou atrapu se zbarvením krahujce, malou a velkou atrapu zbarve-
nou jako holub domácí (neškodný pták velikosti krahujce). Všechny tyto atrapy nesly klíčové znaky 
krahujce (žluté oko) a dravce (pařáty, zahnutý zobák) v jejich skutečné velikosti. Mále atrapa 
se zbarvením krahujce se tedy od nemodifikovaného krahujce lišila pouze velikostí, velká atrapa 
se zbarvením holuba pouze zbarvením, zatímco malá atrapa se zbarvením holuba jak velikostí, 
tak zbarvením. Jako kontroly byly použity nemodifikované atrapy a krahujce obecného a holuba 
domácího. 
Ve dvoukrmítkovém uspořádání jsem testovala celkem devět dvojic atrap: 
- malá atrapa zbarvená jako krahujec X krahujec (holub) – testován efekt velikosti 
- velká atrapa zbarvená jako holub X krahujec (holub) – testován efekt barvy 
- malá atrapa zbarvená jako holub X krahujec (holub) – současně testován efekt velikosti a 
barvy 
- velká atrapa zbarvená jako holub X malá atrapa zbarvená jako holub – testován efekt veli-
kosti při současně modifikovaném zbarvení 
- malá atrapa zbarvená jako holub X malá atrapa zbarvená jako krahujec – testován efekt 
zbarvení při současně modifikované velikosti 




Výše popsané experimentální uspořádání umožnilo testovat následující hypotézy: 
• sýkory považují všechny modifikované atrapy za dravce (bojí se jich více než holuba) nebo 
za krahujce (nebojí se jich méně než krahujce) 
• sýkory považují jen některou (buď velkou a/nebo zbarvenou jako krahujec) atrapu za dravce 
nebo krahujce. 
 
Na základě získaných výsledků jsem v druhém experimentu testovala další dvě atrapy ze stu-
die Beránková et al. (2015): velkou (velikosti krahujce, respektive holuba) se zbarvením červenky 
obecné a velkou se zbarvením sýkory koňadry. Obě se tedy od nemodifikovaného krahujce lišily 
jen zbarvením. Jako kontroly byly použity nemodifikované atrapy a krahujce obecného a holuba 
domácího. Ve dvoukrmítkovém uspořádání jsem testovala celkem šest dvojic atrap: 
- velká atrapa zbarvená jako červenka X krahujec (holub) – testován efekt zbarvení 
- velká atrapa zbarvená jako koňadra X krahujec (holub) – testován efekt zbarvení 
- velká atrapa zbarvená jako červenka X velká atrapa zbarvená jako koňadra – porovnáván 
efekt různých modifikacích zbarvení 
- holub X krahujec – testována „funkčnost“ kontrol. 
Výše popsané experimentální uspořádání umožnilo testovat následující hypotézy: 
• sýkory považují obě modifikované atrapy za dravce (bojí se jich více než holuba) nebo 
za krahujce (nebojí se jich méně než krahujce) 




3   Materiál a metodika 
3.1   Pokusná lokalita 
Veškeré pokusy probíhaly ve starém třešňovém sadu za obcí Krupá, okres Kolín (50.0176064N, 
14.8818131E), v zimních měsících v letech 2015 ̶ 2018. Tato oblast leží na rozhraní rozsáhlého les-
ního komplexu obklopujícího Kostelec nad Černými lesy a Polabské nížiny. Samotný sad přímo 
navazuje na dobře vyvinutou břehovou zeleň drobné vodoteče, která se táhne od obce Krupá 
až do obce Syneč. Domnívám se, že tento les slouží pro ptáky jako migrační koridor, který jim za-
jišťuje relativně bezpečný pohyb zemědělskou krajinou. 
 
 3.2   Experimentální design 
Experiment probíhal na dvou krmítkách. Vzájemná vzdálenost mezi nimi byla 20 m, ptáci tedy měli 
možnost vidět na obě krmítka a rozhodnout se již z dálky, zda a ke kterému přiletí. Každé krmítko 
bylo zhotoveno z dřevěného rámu (70 cm x 70 cm x 5 cm) a jako dno byla použita překližka.  
Krmítka byla umístěna na zemi v otevřeném prostoru, avšak asi 1 m od hustého křovinatého porostu 
tvořeného převážně růží šípkovou a nálety dubu letního, který ptákům poskytoval úkryt. Ve vzdá-
lenosti 10 cm od levého rohu krmítka směrem do otevřeného prostoru byl umístěn sloupek o prů-
měru 5 cm a výšce 60 cm, jenž nesl atrapu. Krmítka byla na stanoviště umístěna 14 dní před samot-
ným začátkem experimentu, a to tedy na konci listopadu 2015, od této doby až do konce experi-
mentu byla obě krmítka neustále zakrmena semínky slunečnice. Pokud neprobíhal experiment, kr-
mítka byla ptákům volně přístupna, pouze byla zakryta stříškou.  
Obr. 2: Uspořádání experimentu 
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Přílety ptáků k jednotlivým krmítkům byly nahrávány na videokamery, které byly umístěny 
v křovinatém porostu zhruba 15 m od krmítek. Před testováním reakcí na experimentální atrapy, 
které probíhalo po dobu 30 minut, byly nahrávány přílety ke krmítkům bez atrap, taktéž po dobu 30 
minut. Mezi instalací atrap a samotným testováním byla prodleva 5 minut, aby byl eliminován vliv 
přítomnosti pozorovatele u krmítek. Z pořízených videozáznamů byl zjištěn počet úspěšných příletů 
jednotlivých ptačích druhů k jednotlivým krmítkům, což je situace, kdy si pták odnáší slunečnici, 
nebo ji pozře přímo na krmítku. 
Během experimentu byla zaznamenána i teplota a přítomnost sněhové pokrývky.                                 
Jako dny se sněhovou pokrývkou byly označeny ty, při nichž sníh pokrýval více než 50 % okolní 
půdy. Natáčení jedné série experimentů bylo obvykle rozděleno do dvou dnů. 
Jako modelový predátor byl vybrán krahujec obecný (Accipiter nisus), neboť pro středoev-
ropské pěvce menší velikosti představuje hlavní predační riziko (Chamberlain 2009). Tito pěvci 
představují (alespoň v Británii) až 90 % jeho potravy (Petty et al. 1995). V Evropě navíc jde po káni 
lesní o druhého nejpočetnějšího dravce. V roce 2004 se evropská početnost krahujce odhadovala 
na 340 000 párů (Burfield & Van Bommel, 2004). Krahujce obecného jsem opakovaně zaznamená-
vala nejen na zkoumané lokalitě, ale i přímo na experimentálních krmítcích. Krahujec vyhovuje 
experimentálnímu uspořádání i svou nejčastější strategií lovu, kdy dlouho nehybně sedí na větvi 
a sleduje kořist (Cresswell 1996). Proto by nehybné postavení atrapy nemělo vzbuzovat dojem ně-
čeho „nepatřičného“. 
 Atrapy používané při pokusu byly všechny vyrobeny jedním profesionálním výtvarníkem. 
Tělo bylo zhotoveno z dutých vláken na drátěné kostře a plyšový povrch imitující ptačí peří byl 
natřen akrylovými barvami. Oči byly skleněné, používané standardně preparátory při zhotovování 
vycpanin, pařáty a zobák byly vyrobeny z moduritu. Bylo již prokázáno, že sýkory reagují na pre-
dátory ve formě vycpanin (Davies & Welbergen, 2008), ale i ve formě dřevěných (Beránková et al. 
2014) či plyšových napodobenin (Beránková et al. 2015, Němec et al. 2015, Veselý et al. 2016).  
 Moje diplomová práce vyhodnocuje výsledky dvou navazujících experimentů. V prvém 
z nich byly testovány reakce na 3 atrapy (Obr. 3) nesoucí nemodifikované potenciální klíčové znaky 
dravců obecně (zahnutý zobák, pařáty) a druhově specifické potenciální klíčový znak krahujce 
(žluté oči), avšak s modifikovanou velikostí (zmenšená na velikost sýkory), celkovým zbarvením 
(zbarvená jako holub domácí), respektive velikostí i zbarvením (zmenšená na velikost sýkory 
a zbarvena jako holub domácí). Jako kontroly sloužily nemodifikované atrapy samice krahujce 






Celkem bylo testováno 9 dvojic atrap (Tab. 1).  Experiment 1 probíhal v prosinci 2015 a v lednu až 
únoru 2016. 
V druhém experimentu byly testovány reakce na 2 atrapy (Obr. 4) s nezměněnou velikostí 
(samice krahujce obecného) avšak modifikovaným zbarvením (jako sýkora koňadra, tedy jeden          
z drobných pěvců krmítko běžně navštěvujících, respektive jako červenka obecná, tedy jeden 
z drobných pěvců objevujících se na krmítku výjimečně).  Celkem bylo testováno 6 dvojic atrap 
(tab. 1).  








Obr. 4 Atrapy použité v experimentu 2, jejich popis a zkratka. 
 
Tab. 1: Průběh experimentu 1 a 2, dvojice testovaných atrap. 
testované 
dvojice
atrapa na krmítku A X atrapa na krmítku B zkratky atrap
1. dvojice malá atrapa zbarvená jako holub X velká atrapa zbarvená jako holub HoKrM X HoKr
2. dvojice holub X malá atrapa zbarvená jako holub H X HoKrM
3. dvojice malá atrapa zbarvená jako krahujec X holub KrM X H
4. dvojice holub X  krahujec H X Kr
5. dvojice velká atrapa zbarvená jako holub X holub HoKr X H
6. dvojice malá atrapa zbarvená jako krahujec X malá atrapa zbarvená jako holub KrM X HoKrM
7. dvojice krahujec X velká atrapa zbarvená jako krahujec Kr X HoKr
8. dvojice malá atrapa zbarvená jako holub X krahujec HoKrM X Kr
9. dvojice krahujec X malá atrapa zbarvená jako krahujec Kr X KrM
1. dvojice krahujec X holub Kr X H
2. dvojice holub X velká atrapa zbarvená jako koňadra H X KoKr
3. dvojice velká atrapa zbarvená jako koňadra X velká atrapa zbarvená jako červenka KoKr X ČeKr
4. dvojice velká atrapa zbarvená jako červenka X holub ČeKr X H
5. dvojice krahujec X velká atrapa zbarvená jako koňadra Kr X KoKr





















Experiment 2 probíhal v prosinci 2016, v lednu až únoru 2017 a v únoru 2018. Přilétající 
ptáci měli u každé z dvojice testovaných atrap v obou experimentech možnost zvolit si návštěvu 
toho krmítka, na kterém se nacházela atrapa, kterou vyhodnotili jako méně nebezpečnou. 
Pořadí dvojic bylo náhodně vylosováno na začátku experimentu a v každé následující sérii                    




3.3   Sledované ptačí druhy 
 
Naprostá většina prací testujících v Palearktidě chování ptáků na krmítcích sledovala různé zá-
stupce čeledi Paridae. Ti se v zimním období živí různými plody a semeny (del Hoyto et al. 2007). 
Při hledání potravy se během nástupu zimy začínají soustřeďovat do menších hejn, která čítají 
kolem 4 ̶ 8 jedinců (Ekman et al. 1981). I když se tato hejnka zdají být spíše rozvolněná, panuje 
v nich hierarchie, což prokázal např. Hogstad (1985) u sýkory lužní. Samci jsou dominantnější než 
samice, ale pouze ve stejné věkové skupině. Starší sýkory jsou dominantnější než mladší bez oh-
ledu na pohlaví.  V hejncích se obvykle pospolu vyskytují různé druhy sýkor (Ekman 1979; Cramp 
& Perrins 1993), mezi nimiž opět panuje hierarchie (Morse 1970). Ve střední Evropě jsou nejhoj-
nějšími druhy sýkora koňadra (Parus major) a sýkora modřinka (Cyanistes caeruleus) (Šťastný et 
al. 2006). Dominantní postavení díky své výrazně větší velikosti zaujímá ve smíšených hejncích 
prvý z obou druhů (Colquhoun 1942). Na mé lokalitě se vedle nich vyskytovali i zástupci rodu 
Poecile, tedy sýkora babka (Poecile palustris) a sýkora lužní (Poecile montamus). V experimentu 
bohužel nebylo možné přesně zjistit, o který z těchto dvou druhů se jedná, a proto jsem jejich 
výskyt vyhodnocovala společně. Všechny tyto druhy se na našem území vyskytují po celou zimu 
a v běžném pojetí toho slova jsou považovány za stálé (Mönkkönen & Forsman 2005; Šťastný et 
al. 2006).  
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Tato stálost je však relativní. Díky kroužkování ptáků je zřejmé, že „naše“ sýkory se na zimu po-
souvají více na jih za naše hranice a na území České republiky se naopak vyskytují jedinci ze se-
vernějších oblastí (Cepák et al. 2008). Navíc i představa, že během celé zimy létají na krmítko titíž 
ptáci, je mylná. Při individuálním kroužkování ptáků během obdobného krmítkového experimentu 
prokázali Tvardíková et al. (2012) veliký obrat ve výskytu jednotlivých ptáků na krmítkách. 
Po sedmi dnech od kroužkování se u krmítek zdržovalo pouze 44 % z okroužkovaných ptáků, 
po dalším týdnu se toto číslo snížilo na 21 % a po 22 dnech dokonce na 3 % (Tvardíková et al. 
2012). Stávající studie na sýkorách ukazují, že jsou schopny rozlišovat nejen predátory od neškod-
ných zvířat, ale i mezi různými dravci (Curio et al. 1983; Tvardíková & Fuchs 2012).  
Specifickým rysem mé studijní lokality byla přítomnost velkého počtu zrnožravých pěvců. 
Na rozdíl od sýkor, které se i v malém hejnu pohybovaly spíše individuálně, tyto druhy tvořily hejna 
až o desítkách jedinců a pohybovaly se spíše kolektivně. Přítomnost takovéhoto hejna na krmítku 
tak přímo ovlivňovala početnost sýkor. Další odlišností těchto druhů od sýkor byla jejich potravní 
technika. Byly schopny velmi efektivně a rychle semena otevírat a díky tomu si je neměly zapotřebí 
odnášet na bezpečnější místo, kde by je až následně otevíraly, jako to dělaly sýkory. Zůstávaly proto 
na krmítku po delší dobu, avšak navštěvovaly je méně často a nepravidelně. Do celkových vyhod-
nocovaných počtů ptáků na krmítcích jsem zařadila 3 nejhojnější druhy zvonka zeleného (Carduelis 
chloris) a vrabce domácího a polního (Passer domesticus, P. montanus). Poslední dva druhy tvořily 
výlučně smíšená hejna, přičemž jejich zastoupení kolísalo. Proto jsem je vyhodnocovala dohro-
mady. 
Vedle druhů zahrnutých do analýzy navštěvovala krmítko celá řada dalších (příloha 3 a 4). 
Vyskytovaly se však buď velmi nepravidelně (např. pěnkava jíkavec (Fringilla montifringilla), 
nebo sice pravidelně, ale v malých počtech (např. brhlík lesní (Sitta europaea), dlask tlustozobý 
(Coccothraustes coccothraustes) nebo kos černý (Turdus merula). 
 
3.4 Vyhodnocení videozáznamů 
 
Z pořízených videozáznamů byl zjištěn počet úspěšných příletů k jednotlivým krmítkům, což je 
chování zahrnující usednutí na okraj či plochu a uchopení (v případě sýkor) či pozření (v případě 






3.5   Statistické analýzy 
 
Nejdříve jsem otestovala, zda přítomnost atrap na obou krmítkách odrazuje ptáky od návštěvy ale-
spoň jednoho z nich. Jako vysvětlující proměnná byl do modelu zahrnut rozdíl počtu ptáků všech 
druhů, kteří přiletěli k oběma atrapám dohromady a počtu ptáků, kteří přiletěli na obě krmítka v kon-
trole, kdy na krmítkách žádné atrapy nebyly. Data měla normální rozdělení, proto byla vliv vysvět-
lující proměnné zhodnocen pomocí ANOVA (F test). Jediná vysvětlující proměnná v tomto modelu 
byla kombinace atrap, které byly přítomny na obou krmítkách. 
Hlavní model zahrnoval jako vysvětlovanou proměnnou podíl počtu ptáků jednotlivých 
druhů, kteří přiletěli k atrapě na jednom krmítku (označováno jako hlavní) a počtu ptáků, kteří při-
letěli na totéž krmítko při předcházející kontrole, kdy žádná atrapa nebyla prezentována. Tato data 
neměla normální rozdělení, a proto byla upravena arcsinovou transformací. Pro zhodnocení vlivu 
vysvětlujících proměnných byl vytvořen lineární smíšený model, kde bylo jako náhodný faktor za-
hrnuto číslo série pokusů (během jedné takové série byly prezentovány všechny testované kombi-
nace atrap). Model zahrnoval následující vysvětlující proměnné: typ atrapy na hlavním krmítku, typ 
atrapy na alternativním krmítku, interakci těchto dvou faktorů, druh ptáka, interakci druh ptáka * typ 
atrapy na hlavním krmítku, typ atrapy, která byla prezentována v předchozím experimentu, identitu 
krmítka (fyzická lokace), pořadí pokusu v rámci série, teplotu vzduchu, přítomnost sněhové po-
krývky. Jednotlivé vysvětlující proměnné byly do modelu postupně přidávány (stepward selection) 
a vytvořený model byl porovnán s modelem předchozím pomocí Likelihood ratio testu (Chí 
kvadrát). 
Pro porovnání jednotlivých hladin kategoriálních proměnných byly spočteny post-hoc testy 
dvou typů: Tukeyho HSD post hoc test (t test) s Tukeyho korekcí pro opakovaná měření a nepara-
metrický pořaďový Mann-Whitney test (Z test) s Bonferroniho korekcí pro opakovaná měření.  
Poslední analýza testovala, nakolik jsou jednotlivé prezentované atrapy vnímány jako ne-
bezpečné bez ohledu na kontext (atrapu na druhém krmítku). Pro jednotlivé atrapy jsem porovnala 
počet příletů všech druhů ptáků v experimentu s počtem příletů během kontroly, která experimentu 
předcházela, a to pomocí ANOVA (F test, normální rozdělení dat). 
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4   Výsledky 
4.1   Experiment 1 
Kombinace atrap na testovaném a alternativním krmítku neovlivňovala rozdíl v počtu příletů na obě 
krmítka při pokusu a při kontrole (Df = 8, F value = 1.38, Pr > (F) = 0.15867). To znamená, že žádná 
z kombinací atrap neovlivňovala celkový počet příletů k oběma krmítkům více či méně než ostatní. 
Podíl počtů příletů na testované krmítko při pokusu a při kontrole ovlivňovala průkazně 
atrapa na pokusném krmítku (prime), atrapa na krmítku alternativním (altern) a druh testovaného 
ptáka (species). Průkazné jsou i interakce prime * altern a species * prime. Ostatní testované pro-
měnné průkazný efekt neměly (tab. 2). 
 
  
Tab. 2: Faktory ovlivňující podíl počtů příletů k testované atrapě během pokusu a během 




Post hoc testy porovnávající celkové výsledky příletů v rámci testovaných dvojic atrap uka-
zují že:  
podíl počtů příletů k malé atrapě zbarvené jako krahujec je vyšší než podíl počtů příletů ke 
krahujci i k holubovi (obr. 5, 6). Malá atrapa zbarvená jako krahujec je tedy vnímána jako menší 
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Obr. 5: Podíl počtů příletů během 
pokusu a během předcházející kon-
troly ke krahujci a k malé atrapě 
zbarvené jako krahujec.  
 
T test: 
t = 10.877, p = 0.00265 
 
 
Obr. 6: Podíl počtů příletů během 
pokus a během předcházející kon-
troly k holubovi a k malé atrapě 
zbarvené jako krahujec.  
 
T test: 









Podíl počtů příletů k velké atrapě zbarvené jako holub je vyšší než podíl počtů příletů ke kra-
hujci a neliší se od podílu počtů příletů k holubovi (obr. 7, 8). Velká atrapa zbarvená jako holub je 



















Obr. 7: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předcházející kontroly 
k velké atrapě zbarvené jako holub 
a ke krahujci. 
 
T test: 




Obr. 8: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předcházející kontroly 
k velké atrapě zbarvené jako holub 
a k holubovi. 
 
T test: 













Podíl počtů příletů k malé atrapě zbarvené jako holub je vyšší než podíl počtů příletů ke kra-
hujci i podíl počtů příletů k holubovi (obr. 9, 10). Malá atrapa zbarvená jako holub je tedy, stejně 
jako malá atrapa zbarvená jako krahujec, vnímána nejen jako menší nebezpečí než krahujec, 




















Obr. 9: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předcházející kontroly 
ke krahujci a k malé atrapě zbarvené 
jako holub.  
 
T test: 
t = 5.230, p = 0.0290 
 
 
Obr. 10: Podíl počtů příletů během 
pokusu a během předcházející kon-
troly k holubovi a k malé atrapě zbar-
vené jako holub.  
 
T test: 











Podíl počtů příletů k velké atrapě zbarvené jako holub je nižší než podíl příletů k malé atrapě 
zbarvené jako holub (obr. 11). Malá atrapa zbarvená jako holub je tedy vnímána jako menší nebez-
















Obr. 11: Podíl počtů příletů bě-
hem pokusu a během předcháze-
jící kontroly k velké atrapě zbar-
vené jako holub a k malé atrapě 
zbarvené jako holub.  
 
T test: 











Podíl počtů příletů k malé atrapě zbarvené jako krahujec se neliší od podílu počtů příletů 
k malé atrapě zbarvené jako holub (obr. 12). Pří použití neparametrického testu (Mann Whitney) je 
podíl počtů příletů k malé atrapě zbarvené jako krahujec marginálně nižší než podíl počtů příletů 
















Obr. 12: Podíl počtů příletů během 
pokusu a během předcházející 
kontroly k malé atrapě zbarvené 
jako holub a k malé atrapě zbar-
vené jako krahujec. 
 
T test: 












Podíl počtů příletů k nemodifikované atrapě krahujce je nižší než podíl počtů příletů k ne-
modifikované atrapě holuba (obr. 13). Atrapa krahujce je tedy vnímána jako nebezpečnější než ne-









Obr. 13: Podíl počtů příletů během 
pokusu a během předchozí kon-
troly k nemodifikované atrapě ho-
luba a krahujce. 
 
T test: 






H Kr Kr H 
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Vedle parametrického T testu jsem pro porovnání výsledků v rámci testovaných dvojic 
použila i neparametrický Mann-Whitney test (tab. 3). Průkaznost všech rozdílů je u neparamet-
rických testů zřetelně vyšší a marginálně průkazným se stal i rozdíl mezi podílem počtů příletů 
k malým atrapám, kdy je jako poněkud větší nebezpečí vnímána atrapa zbarvená jako krahujec. 
 
S předchozími výsledky je ve shodě i porovnání všech podílů počtů příletů k jednotlivým 
atrapám (bez ohledu na atrapu na alternativním krmítku) a při kontrolách, kdy na krmítku není žádná 
atrapa (tab. 4). Rozdíl je průkazný u všech tří velkých atrap. Malé atrapy tedy nejsou vnímány jako 
nebezpečí, velké ano, včetně nemodifikovaného holuba. 
 
Atrapa Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
krahujec nemodifikovaný 1 249900 249900 107.2 <2e-16 *** 
krahujec zbarvený jako holub 1 61250 61250 26.68 3.62e-07 *** 
holub nemodifikovaný 1 88622 88622 32.42 1.95e-08 *** 
malý krahujec 1 8765 8765 2.106 0.1787 











HoKrM X H Z = 4.207, p < 0.001 t = 4.666, p = 0.0395 
HoKrM x Kr Z = 5.540, p << 0.001 t = 5.230, p = 0.0290 
KrM x H Z = 3.912, p < 0.001 t = 13.286, p = 0.0011 
KrM x Kr Z = 4.931, p < 0.001 t = 10.877, p = 0.0027 
HoKr x H Z = 1.410, p = 0.1586 t = 2.011, p = 0.1672 
HoKr x Kr Z = 4.122, p < 0.001 t = 14.887, p = 0.0006 
HoKrM x KrM Z = 1.948, p = 0.0514 t = 1.727, p = 0.199 
HoKrM x HoKr Z = 4.506, p < 0.001 t = 6.968, p = 0.0134 
H x Kr Z = 3.602, p < 0.001 t = 7.2517, p = 0.012 
Tab. 4: Porovnání všech podílů počtů příletů k jednotlivým atrapám (bez ohledu na alternativní 
atrapu) a podílů počtů příletů při kontrole.  
 
Tab.3: Porovnání výsledků parametrického (Mann Whitney) a neparametrického (T test) testo-
vání pro jednotlivé dvojice testovaných atrap. 
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Post hoc testy porovnávající všechny podíly počtů příletů jednotlivých druhů (bez ohledu na 
to, jaká atrapa se nachází na pokusném i alternativním krmítku) ukazují, že podíly počtů příletů jsou 
u vrabce nižší než u zvonka (marginálně) a všech sýkor (obr.14). Dále se liší jen zvonek od mod-
řinky (marginálně). Vrabec je tedy opatrnější než ostatní testované druhy. Následován je zvonkem, 
u nějž již jsou rozdíly s ostatními druhy kromě nejodvážnější modřinky neprůkazné (tab. 5).  
 
Druhy F value Pr(>F) 
Chloris - Cyanistes  -2.068 0.08954 
Parus - Cyanistes -0.805 0.229 
Passer - Cyanistes  -4.395 < 1e-04 *** 
Poecile - Cyanistes 1.374 0.195 
Parus - Chloris 0.873 0.205 
Passer - Chloris  -2.673 0.0513 
Poecile - Chloris 0.694 0.421 
Passer - Parus  -4.068 0.000464 *** 
Poecile - Parus -0.179 0.736 
Poecile - Passer  4.021 0.000495 *** 
 
Obr. 14: Podíly počtů příletů během pokusu a během předcházející kontroly jednotlivých 
sledovaných druhů (bez ohledu na testovanou atrapu).  
Tab. 5: Porovnání podílů počtů pří-
letů během pokusu a během před-
cházející kontroly jednotlivých sle-
dovaných druhů (bez ohledu na tes-
tovanou atrapu).  
Cyanistes Chloris Parus Passer Poecile 
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4.2   Experiment 2 
 
Kombinace atrap na testovaném a alternativním krmítku rozdíl v počtu příletů na obě krmítka při 
pokusu a při kontrole neovlivňovala (Df = 5, F value = 0,48 , Pr > (F) = 0,7885). To znamená 
že žádná z kombinací atrap neovlivňovala celkový počet příletů k oběma krmítkům více či méně 
než ostatní.  
Podíl počtu příletů na testované krmítko při pokusu a při kontrole ovlivňovala atrapa na po-
kusném krmítku (prime) marginálně, zatímco atrapa na druhém krmítku (altern) sama o sobě již 
nikoli. Průkazná však byla jejich vzájemná interakce (prime * altern), průkazný vliv měl i druh 
testovaného ptáka (species). Dále mělo marginální vliv i pořadí testovaných atrap. Ostatní testované 















Tab. 6: Faktory ovlivňující podíl počtů příletů k testované atrapě během pokusu a během 
předcházející kontroly.  
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Post hoc testy porovnávající celkové počty příletů v rámci testovaných dvojic atrap ukazují, 
že:  
podíl počtů příletů k atrapě krahujce ve zbarvení koňadry je marginálně vyšší než podíl počtu 
příletů k nemodifikovanému krahujci (obr. 15), ale neliší se od podílu počtů příletů k nemodifiko-
vanému holubovi (obr. 16). Velká atrapa zbarvená jako koňadra je tedy vnímána jako o něco menší 

























Kr KoKr H KoKr 
Obr. 15: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předchozí kontroly ke kra-
hujci a ke krahujci se zbarvením koňadry. 
T test: 
 t = 3.8083, p = 0.05294 
 
Obr. 16: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předchozí kontroly k holu-
bovi a ke krahujci se zbarvením koňadry. 
T test: 







Podíl počtů příletů k atrapě zbarvené jako červenka se neliší od podílu počtů příletů k nemo-
difikovanému krahujci (obr. 17), ale je signifikantně nižší než podíl počtů příletů k nemodifikova-
nému holubovi (obr. 18). Velká atrapa se zbarvením červenky je tedy vnímána jako obdobné ne-



























Obr. 17: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předchozí kontroly ke kra-
hujci a ke krahujci se zbarvením čer-
venky. 
T test: 
 t = 2.1941, p = 0.1408 
 
Obr. 18: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předchozí kontroly k holu-
bovi a ke krahujci se zbarvením čer-
venky. 
T test: 
 t = 5.5844, p = 0.0195* 
 
 







Podíl počtů příletů ke krahujci se zbarvením červenky se neliší od podílu počtů příletů 




























Obr. 19: Podíl počtů příletů během po-
kusu a během předchozí kontroly ke kra-
hujci se zbarvením červenky a ke kra-
hujci se zbarvením koňadry. 
T test: 








Podíl počtů příletů k nemodifikované atrapě krahujce, stejně jako v experimentu 1, je nižší 
než podíl počtů příletů k nemodifikované atrapě holuba (obr. 20). Atrapa krahujce je tedy nebez-










Obr. 20: Podíl počtů příletů během 
pokusu a během předchozí kon-
troly k nemodifikovanému kra-
hujci a k nemodifikovanému holu-
bovi. 
T test: 
 t = 5.0398, p = 0.02634* 
 
 




Vedle parametrického T testu jsem pro porovnání výsledků v rámci testovaných dvojic 
použila i neparametrický Mann-Whitney test (tab. 7). Průkaznost všech rozdílů (kromě dvojice ne-
modifikovaný krahujec a nemodifikovaný holub) je u neparametrických testů zřetelně vyšší.  
 
Rozdíly jsou průkazné u všech atrap. Všechny tyto atrapy jsou tedy vnímány jako nebezpečné 
včetně nemodifikovaného holuba. 
 S předchozími výsledky experimentu 1 je ve shodě i porovnání všech podílů počtů příletů 









Kr X H  Z = 1.631, p = 0.1028 t = 5.039, p = 0.0263* 
Kr X KoKr Z = 2.081, p = 0.0374 t = 3.808, p = 0.0529 
H X Kr Z = 1.928, p = 0.0538 t = 1.893, p = 0.171 
Kr X ČeKr  Z = 1.896, p = 0.0757 t = 2.194, p = 0.141 
H X ČeKr  Z = 2.256, p = 0.0125* t = 5.584, p = 0.0195* 
ČeKr X KoKr Z = 0.063, p = 0.9498 t = 1.393, p = 0.2399 
Atrapa Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
krahujec nemodifikovaný 1 86458 86458 213.05 < 2.2e-16 *** 
holub nemodifikovaný 1 44844 44844 50.557 4.918e-12 *** 
krahujec zbarvený jako červenka 1 63552 63552 78.462 < 2.2e-16 *** 
krahujec zbarvený jako koňadra 1 58190 58190 83.381 < 2.2e-16 *** 
Tab. 8: Porovnání všech podílů počtů příletů k jednotlivým atrapám (bez ohledu na alternativní 
atrapu) a podílů počtů příletů při kontrole.  
 
Tab. 7: Porovnání výsledků parametrického (Mann Whitney) a neparametrického (T test) testo-
vání pro jednotlivé dvojice testovaných atrap. 
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Post hoc testy porovnávající všechny podíly počtů příletů jednotlivých druhů (bez ohledu 
na to, jaká atrapa se nachází na pokusném i alternativním krmítku) dále ukazují, že podíly počtů 
příletů jsou u vrabce a sýkor rodu Poecile nižší než u modřinky (obr. 21).  Sýkory rodu Poecile se 
navíc liší podílem počtů příletů i od zvonka. Tento výsledek může být způsoben obecně menší po-
četností sýkory babky a/nebo sýkory lužní. Vrabec tentokrát společně se sýkorami rodu Poecile jsou 
tedy opatrnější než ostatní testované druhy (tab. 9).  
Druhy F value Pr(>F) 
Chloris - Cyanistes -0.1120 0.795 
Parus - Cyanistes -2.407 0.113 
Passer - Cyanistes  -3.477 0.00453 ** 
Poecile - Cyanistes 4.333 < 0.001 *** 
Parus - Chloris 1.280 0.703 
Passer - Chloris -2.347 0.130 
Poecile - Chloris -3.201 0.01183 * 
Passer - Parus -1.070 0.821 
Poecile - Parus -1.926 0.303 
Poecile - Passer -0.856 0.912 
 
Cyanistes Chloris Parus Passer Poecile 
Obr. 21: Podíly počtů příletů během pokusu a během předcházející kontroly jednotlivých 
sledovaných druhů (bez ohledu na testovanou atrapu).  
Tab. 9: Porovnání podílů počtů pří-
letů během pokusu a během před-
cházející kontroly jednotlivých 
sledovaných druhů (bez ohledu na 
testovanou atrapu).  
45 
 
5   Diskuze  
 
V experimentu 1 byl podíl počtů příletů ke všem modifikovaným atrapám (HoKr, HoKrM, KrM) 
vyšší než podíl počtů příletů ke krahujci (Kr) a zároveň nebyl nižší než podíl počtů příletů k holu-
bovi (H). Žádná z modifikovaných atrap tedy nevzbuzovala stejný strach jako krahujec ani vyšší 
strach než holub. Z toho lze vyvodit závěr, že sledovaní ptáci v atrapách nerozpoznávali ani kra-
hujce či alespoň (neznámého) dravce. Nepotvrdila jsem tedy ani jednu z obou testovaných hypotéz, 
respektive jsem nefalsifikovala jejich nulovou verzi. Obě malé atrapy navíc nejen že nejsou rozpo-
znány ani jako krahujec, ani jako dravec, ale jsou hodnoceny jako méně nebezpečné než jakákoliv 
velká atrapa, tedy včetně neškodného holuba. 
 
Obr. 22: Reakce sýkory koňadry na jednotlivé atrapy. Barevné úsečky vyznačují sku-
piny atrap, uvnitř kterých se intenzita strachu projevovaná sledovanými ptáky průkazně 
nelišila Beránková et al. (2015), upraveno. 
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 V experimentu 2 se podíl počtů příletů ke krahujci se zbarvením červenky nelišil od podílu 
počtů příletů k nemodifikovanému krahujci a současně byl nižší než podíl příletů k holubovi. Podíl 
počtů příletů ke krahujci se zbarvením koňadry byl jen marginálně vyšší než podíl počtů příletů 
ke krahujci a nelišil se od podílu počtů příletů k holubovi. Potvrdila jsem tedy druhou z testovaných 
hypotéz, respektive falzifikovala její nulovou verzi. Atrapa krahujce se zbarvením červenky byla 
považována nejen za dravce, ale i za krahujce. Oproti tomu atrapa krahujce se zbarvením koňadry 
nebyla vyhodnocena ani jako krahujec, ani jako dravec.        
Reakce na obě malé atrapy (KrM, HoKrM) se zásadně lišila od výsledků získaných Berán-
kovou et al. (2015) (obr. 22). V jejich laboratorním experimentu byli malý krahujec (KrM) i malý 
krahujec s holubím zbarvením (HoKrM) testovanými ptáky (sýkora koňadra) považováni za ob-
dobné nebezpečí jako nemodifikovaný krahujec (Kr). Pro tento rozpor se nabízejí dvě vysvětlení. 
V krmítkovém experimentu ptáci hodnotí atrapy z větší dálky, primárně zaregistrují velikost srov-
natelnou s jinými pěvci, z nichž žádný není nebezpečný, a nemusí si všimnout detailních znaků – 
oko, zobák, pařáty. Kosslyn (1975) dospěl k obdobnému závěru při testování rozpoznávání obrázků 
zvířat lidmi. Respondenti lépe rozpoznávali obrázky větší velikosti, neboť jak uvádí autor, větší 
velikost znamená větší detailnost. Oproti tomu v klecovém experimentu jsou ptáci vystaveni bez-
prostřednímu kontaktu s atrapami a zahnutý zobák, pařáty i žluté oko mohou být  ̶  zvláště pak 
na malé atrapě  ̶  snadno registrovatelné. Tyto znaky lze pokládat za středně komplexní (nejedná 
se o jednoduché znaky, jakými jsou siluety nebo geometrické útvary), jejich důležitost pro správné 
rozpoznání objektů dokládá např. Ulman et al. (2002) ve své studii s lidmi. Ptáci v krmítkových 
experimentech by ale dravčí lokální znaky měli zaregistrovat po příletu na krmítko. Je ovšem 
možné, že si již atrapy podrobněji nevšímají a soustřeďují se na co nejefektivnější příjem potravy. 
Nabízí se ale i zcela odlišné vysvětlení. V klecovém experimentu se testovaný pták nachází 
v jemu neznámém prostředí, kde nemá možnost velikost atrapy porovnat s jinými známými objekty 
(např. vegetace, jiní konspecifičtí i heterospecifičtí ptáci). I experimenty zkoumající vizuální per-
cepci u člověka dokládají, že lidé jsou při vyhodnocování vzdálenosti, případně velikosti (nezná-
mého) objektu úspěšnější, pokud mají k dispozici srovnání s jim známým objektem (Fredebon 
1992; Loomis et al. 1996).  
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S mými výsledky se naopak shodovaly reakce testovaných ptáků v experimentech s živými 
letícími dravci. Ve studii Palleroniho et al. (2005) se slepice nejvíce bály největšího testovaného 
zástupce z rodu Accipiter (ještřába lesního) přelétávajícího jejich voliéru, zatímco jejich reakce 
na menší jestřába Cooperova byla slabší, a vůči nejmenšímu krahujci americkému se dokonce cho-
valy agresivně. Obdobné jsou i výsledky dalších dvou studií používající vzduchem tažené zjedno-
dušené siluety letícího dravce, které se nelišily zbarvením. Evans et al. (1993) experimentoval 
se slepicemi, Klump & Curio (1983) s modřinkami. Autoři obou studií ale předpokládali, že testo-
vaní ptáci reagují nikoliv na velikost atrapy jako takovou, ale že na jejím základě odhadují výšku 
letu. V mém experimentu ani v experimentu Beránkové (2015) ale obdobné vysvětlení nepřipadá 
v úvahu. Nehledě na zcela odlišný způsob prezentace (sedící atrapy), byly přítomny klíčové znaky 
dravce, respektive krahujce (zahnutý zobák, pařáty a žluté oko), které se neměnily proporčně s tě-
lem, nýbrž jejich velikost zůstala zachována. Siluety oproti tomu mohou nést pouze znaky, jakými 
jsou velikosti a tvar. Skutečnost, že ptáci velikost vnímají dokládá i Templeton et al. (2005). Sýkory 
černohlavé reagovaly odlišně na různě velké reálné druhy. Nejvyšší varování vyvolala prezentace 
dravců, kteří pro sýkory představují největší hrozbu. 
Významem velikosti pro rozpoznávání objektů se zabývaly také práce využívající metodu 
operantního podmiňování. Peissig et al. (2006) učili holuby rozpoznávat kresby žehličky, lampy, 
lodě a zahradní konve. V testu byly použity stejné objekty, ale jejich velikost byla změněna. Použity 
byly jak zvětšené, tak i zmenšené objekty. Pokud byly objekty zmenšeny až na pouhou čtvrtinu 
z jejich původní velikosti, úspěšnost rozpoznání klesla u holubů na 30 %. Pokud však byly objekty 
zvětšeny na dvojnásobek své původní velikosti, úspěšnot se pohybovala okolo 60 %. Holubi byli 
tedy v rozpoznávání známých objektů ve zvětšené velikosti dvakrát tak úspěšní. Titíž autoři testovali 
rozpoznávaní i 3D objektů ve tvaru oblouku, barelu, cihly a klínu. Holubi byli opět mnohem 
úspěšnější v rozpoznávání zvětšených objetů oproti objektům zmenšeným (Peissig et al. 2006). 
Lepší schopnost rozpoznávat zvětšené objekty oproti zmenšeným potvrzují i další studie (Towe 
1954; Jenkins et al. 1958; Wildemann & Holland 1973; Pisacreta et al. 1984 a Lombardi & Delius 
1990). Peissig et al. (2006) vysvětluje lepší schopnost rozpoznávání zvětšených objektů snáze roz-
poznatelnými detailními znaky. To by mohlo být vysvětlením i pro mé výsledky, nicméně velikost 
zobáku, očí a pařátů se u mých malých a velkých atrap nelišila.  
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Výsledky experimentu s atrapami velikosti krahujce, avšak s odlišným zbarvením, 
se do značné míry shodují s výsledky Beránkové et al. (2015). Reakce na atrapy se zbarvením ko-
ňadry a holuba, které v mých pokusech nebyly vnímány jako větší nebezpečí než nemodifikovaný 
holub, se u Beránkové et al. (l.c.) nelišily od jí použité kontroly (klec bez atrapy). Obdobně červenka 
v mých i Beránkové et al. (l.c.) pokusech vzbuzovala srovnatelný strach jako nemodifikovaný kra-
hujec. Lze předpokládat, že holuba i koňadru mnou sledovaní ptáci i koňadry testované Beránkovou 
et al. (l.c.) dobře znát a mohou je rozpoznávat podle druhově specifického a v případě koňadry 
i nápadného zbarvení a nevšímat si dalších znaků. To by ale mělo platit i pro červenku, která také 
patří mezi běžné ptáky. Nicméně červenka neměla správnou velikost, což rozpoznání nepochybně 
ztěžovalo. Tento handicap ale platil i pro atrapu koňadry. Že by mohl mít určitý vliv, naznačuje 
v mém pokusu nejednoznačnost výsledků (jen marginální rozdíl ve zbuzeném strachu ve srovnání 
s krahujcem). Nicméně koňadra se v průběhu zimy na krmítku vyskytovala pravidelně a hojně, 
avšak červenka nebyla na krmítku hojným druhem (viz příloha 3,4). Jako nejpravděpodobnější vy-
světlení se mi ale jeví, že její zbarvení může být změněno za načervenalé bříško krahujčích samců. 
Toto vysvětlení navrhuje i Beránková et al. (l.c.) 
Stejného výsledku, tedy hodnocení atrapy krahujce se zbarvením červenky jako hrozby, do-
spěl i Veselý et al. (2016). Sýkory v tomto zimním krmítkovém pokusu hodnotily atrapu krahujce 
se zbarvením červenky, atrapu krahujce s odstraněním vlnkováním i nemodifikovanou atrapu kra-
hujce jako obdobné nebezpečí. Pouze atrapa krahujce, která byla zbarvena nerealisticky (fialovo-
bílé kostky), již nebyla rozpoznána ani jako krahujec a ani jako jiný dravec. Obdobně nerealistické 
zbarvení (bílá barva) ťuhýka obecného nevyvolávala u lejska černohlavého antipredační odpověď. 
K tomu, aby byla atrapa rozpoznána jako ťuhýk, však stačilo přidat typický oční proužek (Cu-
rio 1975). Také práce testující rozpoznávání hnízdního parazita kukačky obecné jejími hostiteli, po-
skytují důkazy, že přítomnost/nepřítomnost typického vlnkování na břiše, případně změna celko-
vého zbarvení, avšak ne nerealisticky, nemá za následek nerozpoznání kukačky, i když ho zajisté 
může ztížit (Trnka et al. 2012). Nejdůležitějším znakem pro rozpoznání kukačky se zdá být její žluté 
oko (Trnka et al. 2012). K odlišením kukačky od krahujce pak ptákům slouží absence, respektive 
přítomnost dravčích znaků (Davies & Welbergen 2008, Welbergen & Davies 2011; Thoro-
good & Davies 2012; Trnka & Prokop 2012). Pokud je tedy zbarvení realistické, nepůsobí proti 
rozpoznávání klíčových znaků. 
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Za komentář stojí i reakce na neškodnou kontrolu. Nemodifikovaný holub v obou mých ex-
perimentech způsoboval podstatné snížení počtu ptáků přilétajících na krmítko. Nejlépe patrné 
to bylo ve dvojicích s kteroukoliv z malých atrap, kvantitativně nejvyšší pokles však byl zazname-
nán v experimentu 2, kdy se počet příletů všech sledovaných ptáků na krmítko s holubem poklesl 
v průměru o 75 %. Tento pokles není zas tak překvapivý. Holub, ač není predátor, je potravním 
kompetitorem sledovaných ptáků. Navíc je to pták relativně velké velikosti. Obdobný efekt měla 
na mých krmítkách i přítomnost jiných větších ptáků. Pokud se zde vyskytoval alespoň pár kosů 
či dlasků, menší pěvci, ač lítali okolo, se již zdráhali stejné krmítko navštívit. I další práce, které 
porovnávaly počet příletů k holubovi s počtem příletů na krmítko bez atrapy, zaznamenaly pokles 
příletů druhu (Tvardíková & Fuchs 2012; Veselý et al. 2016). Tento pokles však nebyl tak velký 
jako v mých experimentech. Možným vysvětlením tohoto jevu je, že mnou vybraná lokalita, podle 
mého názoru funguje jako migrační koridor, celkový počet ptáků je zde mimořádně vysoký, 
což zvyšuje pravděpodobnost agresivních střetů. Důsledkem by mohla být také mimořádná pozor-
nost, kterou přilétající ptáci, soudě podle výsledků experimentu 1, věnují velikosti atrapy. 
K testování výsledků jsem použila i neparametrický Mann Whitneyho test. Výsledky byly 
pro většinu srovnání (s výjimkou dvojice holub X krahujec v experimentu 2) oproti výsledkům pa-
rametrického t testu průkaznější (tab. 3, 7). Marginálně průkazný byl i rozdíl v reakci na malé atrapy 
s krahujčím a na její variantu s holubím zbarvením, kdy holubí zbarvení u ptáků vyvolávalo menší 
strach. To je překvapivé, neboť pořaďový test bývá většinou slabší a počet opakování není moc 
vysoký. Podle mého názoru je to způsobeno tím, že reakce ptáků na modifikované atrapy jsou ne-
jednoznačné. Někteří atrapy rozpoznávají jako krahujce, jiní však nikoli. To ovšem není nijak pře-
kvapivé, atrapy poskytují rozporuplné znaky. I malý podíl ptáků, kteří dokážou ve většině testování 
atrapy vyhodnotit jako krahujce, by mohl vytvořit kvalitativní rozdíl, detekovatelný Mann Whit-
neyho testem, kvantitativní však nikoli. Jinými slovy k modifikované atrapě přiletí obvykle méně 
(více) ptáků než k neškodnému holubovi (nemodifikovanému krahujci), rozdíl je ale většinou malý. 
To by odpovídalo mé představě, že ptáci, kromě těch velmi pozorných, si u malých atrap („ne-
správně“ zbarvených atrap) dalších znaků nevšímají. V souladu s touto představou jsou i výsledky 
Beránkové et al. (2015), kdy reakce sýkor sice nebyla zcela jednoznačná na žádnou z testovaných 
atrap, a to ani v případě nemodifikovaného krahujce. Při testování malých a jinak zbarvených atrap 
se však tento rozpor projevoval zřetelně silněji. Jak autoři uvádějí, to, že jednotlivé sýkory reagují 
různě, může být způsobeno jednak jejich odlišnou personalitou, ale i jejich odlišnou zkušeností.  
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Skutečnost, že ne všichni jedinci jsou si při rozpoznávání objektů/predátorů rovnocenní, po-
tvrzují i Nicholls et al. (2001) na holubech. Ti prokázali nejen to, že se různí jedinci liší odlišnou 
schopností rozpoznávání, ale i to, že mohou pro rozpoznávání a následnou kategorizaci využívat 
odlišné znaky. Holubi byli trénovaní diskriminovat mezi fotografiemi složitých reálných objektů 
(dům, auto). Následné testování holubů za využití obdobných objektů se změněnou barvou povrchu 
ukázalo, že zhruba polovina ze 20 holubů projevovala tendenci k diskriminaci obrázků na základě 
jejich celkové podobnosti (bez ohledu na barvu), zatímco druhá polovina upřednostňovala diskri-
minaci na základě barvy (Nicholls et al. 2001). 
Mnou dosud diskutované výsledky byly vyhodnoceny pro všechny testované ptáky společně. 
Jednotlivé druhy se ale v ochotě riskovat značně liší. Zřetelně nejméméně odvážný je vrabec, násle-
dovaný druhým zrnožravým druhem, zvonkem. O příčinách mohu jen spekulovat. Zrnožravé druhy 
nepochybně využívají slunečnici na krtmíku efektivněji a navštěvují ho méně často. Mohou proto 
spíše volit vyčkávací taktiku a vyhnout se tak možnému střetu s predátorem. Rozdíly asi existují 
i mezi sýkorami, můj materiál však není pro jejich podchycení dostatečný. 
 
6   Závěr 
 
- V krmítkovém experimentu není malá atrapa (velikosti sýkory koňadry) rozpoznána jako dra-
vec, přestože nese potenciální klíčové znaky dravce (zahnutý zobák, pařáty) popřípadě i kra-
hujce (žluté oči, unikátní prvky zbarvení). 
- V krmítkovém experimentu nejsou velké atrapy (velikosti krahujce) se zbarvením holuba a ko-
ňadry rozpoznány jako dravec, přestože nese potenciální klíčové znaky dravce (zahnutý zobák, 
pařáty) popřípadě i krahujce (žluté oči, unikátní prvky zbarvení). 
- V krmítkovém experimentu je velká atrapa (velikosti krahujce) se zbarvením červenky rozpo-
znána jako dravec, respektive krahujec. 
- Většina ptáků přilétajících na krmítko věnuje přednostně pozornost globálním (charakterizují-
cím atrapu jako celek) znakům (velikost, celkové zbarvení). 
- Pokud tyto znaky patří známým neškodným ptákům, lokálním (dílčím) znakům charakterizující 
dravce, respektive krahujce pozornost nevěnují. Efekt velikosti může potlačit i efekt celkového 
zbarvení (malá atrapa se zbarvením krahujce). 
- Pokud přilétající ptáci tyto znaky nejsou schopni přiřadit známému neškodému ptáku, pozor-
nost lokálním znakům věnují. 
- Malá část ptáků přilétajících na krmítko zřejmě pozornost lokálním znakům věnuje. 
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- Rozpoznávací proces, tedy to, které znaky ptáci využívají a jak je vyhodnocují, zjevně závisí 
na kontextu:  
▪ v jaké situace ke střetu s potenciálně nebezpečným ptákem dochází 
▪ nakolik jsou jim jeho znaky (nositel znaků) známé 
▪ pokud se ptáci setkají s rozpornými znaky, jsou výsledky nejednoznačné 
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8   Přílohy 
 
 
  Příloha 1: Umístění krmítka A. 














podíl návštěv krmítek 
během testování vůči 
celkovému počtu testování 
Pěnkava jíkavec (Fringilla montifringilla) Fringillidae 25 18%
Pěnkava onecná (Fringilla coelebs) Fringillidae 15 9%
Dlask tlustozobý (Coccothraustes coccothraustes ) Fringillidae 69 51%
Stehlík obecný (Carduelis carduelis) Fringillidae 73 54%
Čížek lesní (Spinus spinus) Fringillidae 1 1%
Červenka obecná (Erithacus rubecula) Muscicapidae 10 7%
Brhlík lesní (Sitta europaea) Sittidae 121 89%
Kos černý (Turdus merula) Turdidae 56 41%
Drozd kvíčala (Turdus pilaris) Turdidae 1 1%
Strakapoud velký (Dendrocopos major) Picidae 4 3%
Sojka obecná (Garrulus glandarius) Corvidae 1 1%




podíl návštěv krmítek 
během testování vůči 
celkovému počtu testování 
Pěnkava jíkavec (Fringilla montifringilla) Fringillidae 93 67%
Pěnkava onecná (Fringilla coelebs) Fringillidae 10 7%
Dlask tlustozobý (Coccothraustes coccothraustes ) Fringillidae 37 27%
Stehlík obecný (Carduelis carduelis) Fringillidae 19 14%
Čížek lesní (Spinus spinus) Fringillidae 9 7%
Červenka obecná (Erithacus rubecula) Muscicapidae 9 7%
Brhlík lesní (Sitta europaea) Sittidae 52 39%
Kos černý (Turdus merula) Turdidae 60 44%
Strakapoud velký (Dendrocopos major) Picidae 22 16%
Sojka obecná (Garrulus glandarius) Corvidae 1 1%
Bažant obecný (Phasianus colchicus) Phasianidae 6 4%
Příloha 3: Přílety na krmítka ostatních ptačích druhů během prezentace atrap v experimentu 1. 
Příloha 4: Přílety na krmítka ostatních ptačích během prezentace atrap v experimentu 2. 
